


Болтовое соединение 


БОЛТ С ШЕСТИГРАННОЙ БОЛТ © ШЕСТИГРАННОЙ _ ГОЛОВКОЙ 
толовкой 


Болт с потАЙНОЙ ГОЛОВКОЙ 


шплинт для 
КОНТРОВКИ БОЛТ 


УГЛУБЛЕНИЯ длЯ КОНТЕОВКИ _БОЛТА 





Расчет длины болтов, установка болта 


В случаю ижосовой посто 


та, окна 
"том сую шеобтолиыо исполь 
поосоты гайкк, Совать проилваку ко люнию- 
_ зовины вабы, ак 








Крепежные нормали при болтовом соединении 


волт с потАноЙ головкой 





Крепежные нормали при болтовом соединении 


Яка  шлявл. 
р] 


`Днаметр шллиито 





Сверление отверстий 


ПЕРЕД РАЗДЕЛКОЙ ОТВЕРСТИЙ РАЗВЕРТКАМИ ОТВЕРСТИЕ ДОЛЖНО ИМЕТЬ ДИАМЕТР. 
НА 0, 3 ММ МЕНЫШЕ НОМИНАЛЬНОГО РАЗМЕРА УСТАНАВЛИВАЕМОГО БОЛТА 





ПРИМЕР. 


`Отъорство пера раз отоиретне раопежино 
портыванины раварт равартеаыя ло 
кома просверлить съер- А (о паллет) 
зом, мы 








“вн? 





Последовательность сверления, зенкерования, 
развертывания отверстий / под болты © 16Н7 / 









разваать во ИТ, 















"Пора правпосаеаний разверткой вла 7 пважитета и перча: последней раз 
оао лы 9 пъвлитета снать фаску вой галтойь баата в снять фаску 
по промо отверстий со стороны устввовкя гайки 










Инструмент для обеспечения перпендикулярности 
просверленных отверстий 


КОНДУКТОР ДЛЯ ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОГО 


 ПРОСВЕРЛЕННОЕ 


Е 


 ПРОСВЕРЛЕННОЕ, 





Разделанные отверстия под болты < шестигранной и потайной 
головкой 7, 9 квалитета (2,3 класса ) 


ФАСКИ ПОД ГАЛТЕЛЬ БОЛТА. 


ПРИТУПЛЕННЫЕ КРОМКИ У ОТВЕРСТИЙ НА 
ВЕЛИЧИНУ ©2Мм ПО УГЛОМ 907 





Таблица величины фасок под галтели болтов 























"Проанльою отефонению 












































? 


Таблица сверления, зенкерования, развёртывания отверстий 
под болты 7, 9 квалитета (2, 3 класса ) 
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Таблица применения диаметров сверл, зенкеров, развёрток 
для отверстий ||, 12 квалитета (4, 5 класс ) 











ПРИМЕЧАНИЕ: 





1) саж по 12 кватету во проковьт 
промоанов калибр разржлется 
риаынтр сврия уъеличеть ва ОЛ мы 











2) В скучаю получении шероноко- 
ый 
12 ипадетето последн верелоа, 
прокзвоить разверткой 10.1 мы 









































Шероховатость поверхности разделанных 
. отверстий, лунок, фасок 





я 


С. а ата 


Под божты 11, 12 





Шероховатость поверхности 


просверленных отверстий 





воз. во. 






ПРИМЕЧАНИЕ 











В пажетах ка стаи в тит 








дли обоспочения пробуй шероноватости повиржиктя 
опоры м заелонки. промкя свора повны быть 






Порядок затяжки и тарировки болтов 








река на грани тайки 




















Тарировочный ключ 








Защита поверхности отверстий болтов, 
гаек, шайб от коррозии 

















1. Пероа уставовной боята (мвсъамиого) 


Примчиние. Пл съемных боятов прим 
метет сывиа АМЕ-З за ВНИК 


пы ость ртов) попрымавлся 
Прето 1 свой и терметином УТ-32 и 
Тоны груита 


По узлам кз пираяеных вли ствяьных свлавов (восие сборки) гововкя бояток г 
о увели солтов покроваюлся грунтом АК-ТО овяжы совы м виумя < 
тали ЭП-ЬАО, (сы о ТИ вля чертеж гаю укжвато покрытие) 





Контроль болтового соединения 


В БОЛТОВОМ СОЕДИНЕНИИ НЕОБХОДИМО ПРОВЕРМТЬ 





"ВЕЛИЧИНУ ЗАЗОРА ПОД ГОЛОВКАМИ БОЛТОВ. 
ПОПУСТИМАЯ ВЕЛИЧИНА ЗАЗОРА УКАЗАНА В ТАБЛИЦЕ ИНСТРУКЦИИ 





ОТСУТСТВИЕ ЗАЗОРА В ПАКЕТЕ ОКОЛО ТЕЛА БОЛТА. 
'ЛАзоР НЕ ДОПУСКАЕТСЯ 





`ОТСУТТВИЕ ЗАЗОРА МЕЖДУ ПОВЕРХНОСТЬЮ УЗЛА И ШАЙБОЙ, МЕЖЛУ ШАЙБОЙ и ГАЙКОЙ 
‘ВАзоРЫ НЕ ПОПУСКАЮТСЯ/ 





СООТВЕТСТВИЕ КОНТРОВКИ ЧЕРТЕЖУ, АТ, ОСТУ. 





ВЫСТУПАНИЕ И ЗАПАЗАНИЕ ГОЛОВКИ БОЛТА (ДЛЯ БОЛТА С ПОТАЙНОЙ ГОЛОВКОЙ) 
ПОПУСТИМАЯ ВЕЛИЧИНА УКАЗАНА В ТУ_НА ВНЕШНЮЮ ПОВЕРХНОСТЬ АГРЕГАТА/ 





"ЫСТУПАНИЕ ХВОСТИКА БОЛТА ИЗ ГАЙКИ, 
ЛЗЫСТУПАНИЕ ЗОЛЖНЮ БЫТЬ В ПРЕДЕЛАХ - НЕ МЕНЕЕ 1 ШАГА РЕЗЬБЫ. / 





ОТСУТСТВИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ ПОВРЕЖДЕНИЙ НА ГАЙКАХ, БОЛТАХ, ПОВЕРХНОСТИ УЗЛА. 
_]| пожовы, меж ит. В. м ИИ 





НАНЕСЕНИЕ ПОКРЫТИЙ НА ГАЙКИ, ГОЛОВКИ БОЛТОВ, ХВОСТИКИ БОЛТОВ В СООТВЕТСТВИИ ТИ. 
НА ПОКРЫТИЕ УЗЛОВ, ДЕТАЛЕЙ. 








Таблица из инструкции допустимого 
одностороннего зазора под головкой болта 












































ПРИМЕЧАНИ 


3) Но бам. работавший ва сре, наворачивается низаля тах 
3} Кожты гайки, шайбы устанавливаются строго по черте 





› 1) На болт, работавикий на растяжение, наворачиьается высокая гайка 





"При массовой востамовие болтов © потайной гомонной 
поускаотся оаосторонний зазор К | чесовавление кот 
оса олайкй говокя бояте в това в макете) во 
0.04 мы 1 0,08 мы у 15% от помичества, 


Пра оо постввовие Соятов (зо 10 бятов) чот 
Постный зазор К поджее быть ве бавео О, Олыы 





Возможные дефекты в болтовом соединении, 
причины и способы, их устранения 





зАЗоР МЕЖДУ ПОВЕРХНОСТЬЮ УЗЛА И ШАЙРОЙ, МЕЖДУ ШАЙБОЙ И ГАЙКОЙ. 


ПРИЧИНА, Неромиость поверкности со Стороны гайки 
УСТРАНЕНИЕ: |)отвериуть гайку, снять бот, вов 
паковать поверхность узла во ве 
азы поразииания воверииостк, 
"Эзотвериуть гайку, овайбу заменить 
за хавюовааную. (Если польз прот 
повисти воковку поверинстя). 





Возможные дефекты в болтовом соединении, 
причины и способы их устранения 


ХВОСТИК БОЛТА ЗАПАДАЕТ В ТАЙКУ или ЗАПОДЛИЦО С ТОРШЕМ ГАЙКИ 


ТОРЕЦ БОЛТА. 


ТОРЕШ ГАЙКИ. 


ПРИЧИНА. 1, БОЛТ УСТАНОВЛЕН КОРОЧЕ РАСЧЕТНОЙ ДЛИНЫ 


УСТРАНЕНИЕ. 1. ЗАМЕНИТЬ БОЛТ. 
ЗАМЕНИТЬ ШАЙБУ НА МЕНЫШУЮ ТОЛШМИУ 





Односторонний зазор под головкой болта у. 


ПРИЧИНА. 


УСТРАНЕНИЕ. 


`Отвириуть гойку, выбить бот, подомиивять кучку вод гонку 
ата св отверстия (Для бота с шлавкй головкой). 
В дшие. зсли запиражню головка боято бузет бовьше лопусти- 
ажо во ТУ. то меобъаимю оформить документ 

ПРИМЕЧАНИЕ. 


Устранить зазор оо гововкой бота при помои ударов кятего. 
ризиси запревино. Это валет к пожылению трек ® зон пере 
зая гововкя бота в тело божта. 





Зазор вокруг головки болта 


зазор вокруг головки болта 


ПРИЧИНА. — 1. Не сито фоска тов галтель боято. 


Устранение. Отвариуть гайку. зенною- 


ПРИМЕЧАНИЕ. После затжжкя гайки, окоечательную за 
Тару произволить тораровочым клюлом 





Возможные дефекты в болтовом соединении, 
причины возникновения и способы их устранения 


ВЫСТУПАНИЕ И ЗАПАДАНИЕ ГОЛОВОК БОлТбв СВЫШЕ ЛОПУСТИМОГО ПО ТУ 














[о 





Нотравальмо отрагулировия зови 


вопрос по уазвиному зофокту ре 
акт ‘ско КЕ. 














Зазор в пакете около тела болта 


зазор в пашет 








Устравению { «} Снять боят я устаовить другой, которм 


5) поставить позожнительную зторую вавеу 
2. В машите стружка 


стро Отвержуть гайку ка насжовьно оборот, 








Определение 


_ ппубина провала. 





относительной волны провала 





ИНСТРУМЕНТ длЯ ОПРЕДЕЛ 
относительной волны 


1 — зимой маситебиы 





ДОПУСК НА ВЕЛИЧИНУ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ВОЛФЫ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ 
ПО ту НА ВНЕШНЮЮ ПОВЕРХНОСТЬ АГРЕГАТА 


Специальные насадки к пневмодрелям 


ННАЯ УГЛОВАЯ НАСАДКА НА ПНЕВМОДРЕЛЬ 


СПЕЦИАЛЬНАЯ НАСАДКА ДЛЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО СВЕРЛЕНИЯ 





КОНЕЦ | ЧАСТИ 





ЗАКЛЕПОЧНЫЕ И БОЛТОВЫЕ 
СОЕДИНЕНИЯ 
В САМОЛЕТОСТРОЕНИИ 


в!И частях 





Конструкция заклёпок 








Обозначение заклёпок 


86530.5-20 8340 


5х 











Расчёт длины заклёпки 









ПРИМЕРЫ: 























Маркировка заклёпок в зависимости от материала 





865,15А - НЕЗ маркиговки 





№8, 20ГА — 1 точкл углУБЛЕНИЯ 





АМ - > выпуклые точки 





Д№ - + выпуклые точки 











Х@ - ЛУНКА НА ТОРШЕ СТЕРЖИЯ 





Наименование заклёпок в зависимости 
от формы закладной головки 












ЗАКЛЕПКА С ПОЛУКРУГЛОЙ головкой ЗК. 





ЗАКЛЕПКА © ПЛОСКОЙ ГОЛОВКОЙ - ЗП 





ЗАКЛЕПКА © УТОПАЮЩЕЙ головкой — ЗУ 





ЗАКЛЕПКА © плоско - ПОЛУКРУГЛОЙ ГОЛОВКОЙ — 38. 


ЗАКЛЕПКА С ПЛОСКО - ПОЛУКРУГЛОЙ УМЕНЫШЕННОЙ ГОЛОВКОЙ - ЗВУ 


Виды заклёпочных соединений 


























Способы сверления отверстий 


ЮО НАКЛАЛНЫМ КОНЛУКТОРАМ 


по сПЕШ ВТУЛКЕ 





‘Способы сверления отверстий 


ЗИ о в м вт 





Сверление отверстий под заклёпки 














Сверление отверстий под заклёпки 


ТАБЛИЦА ДОПУСТИМЫХ ОТКЛОНЕНИЙ ДИАМЕТРОВ ПРОСВЕКЛЕННЫХ ОТВЕРСТИЙ 




















Е 














КАЛИБР. 


ПОПУСТИМАЯ ВЕЛИЧИНА ЗАЗОРА МЕЖДУ ПОВЕРХНОСТЬЮ ДЕТАЛИ 
И КАЛИБРА НЕ ПОЛЖНА ПРЕВЫШАТЬ ДАННЫХ, УКАЗАННЫХ В 
ТАБЛИШЕ 


























"Величина зазора 




















Последовательность сверления отверстий и клепка заклепок 














КОНШЕВОЙ СПОСОБ 












ееюоо 
© еюоо 
ею оо 
ее! 5’оо 
о еюоо 
оююоо 

















Контропируемые параметры разделанных отверстий 
и инструмент для контроля 

















Прямой метод клепки 


























Обратный метод клёпки 


























Сверление и клёпка клиновидных пакетов 


















Размеры образования замыкающих головок заклёпок 
















Номинальный анамметр 




















отр земли Наммоньший пваметр замы 





поклон головкя залов з.в [+2 
за пу торожией вотайнй 












































Допустимые зазоры в каркасе 








|3 совоиновыкх киржаса ва кромонных шах 
Гази в совлинонних стеной © профи. 
а волемтоторов го ыпаагоуть- 


ГПосаю плеск профильй < зодсочкой пра пакете 
от зао 1быы поаусавтся зазор мо (альо 
Оулбыы со стор промов продала 

При этом ожовю стераша оажлолкя в зовем 
к аловантых профилей в пр. ), после заь пыаметра задлечной Головкя зазор во от 
посивется, В случи, челя осле клочки зао 
О Зы, 2 кроме пробила более 0, 16ыы робчвет 
поствмовиа прально из влюмишичвой фольга в 




















2 


Контроль заклёпочного шва 
(провалы, утяжка ) 





















































22 


Типы применяемых заклёпок с сердечником 


ЗАКЛЕПКА © ВЫСТУПАЮЩЕЙ 
Головной 





Технологическая последовательность постановки 
заклёпок с сердечником 


222 
ре 
_ 





Заклёпки с высоким сопротивлением срезу 





Порядок установки болтов-заклёпок 





Герметическая клёпка 


Сверление, зенкование отверстий под заклёпки и разделка 
под болты 


























2 


Герметическое соединение 
Обезжиривание, нанесение подслоя 




















Герметическая клепка и нанесение герметика 




















Герметическое соединение 








ААА 
х 











Герметическое соединение 








Методика 


замены дефектных заклёпок 

















КОНЕЦ 1! ЧАСТИ 





Виды дефектов заклепочных 


соединений и способы их устранения 


Венчик вокруг головки заклёпки 


















Тому поличина воечеа вену" за 











Закладная головка заклёпки выступает относительно 
поверхности детали сверх допуска по ТУ 

















Виды дефектов у отверстий 









РАХАТ 27а па 












Ан 








Виды дефектов у отверстий 












пРичнн, 









ПРИЧИНА. 


УСТРАНЕНИЕ, 








Виды дефектов у отверстий 















НЕЕ 
РА 170 














ААА АХ 





Завышен диаметр замыкающей головки заклёпки 














Занижен диаметр замыкащей головки заклёпки 











Шероховатость поверхности головки заклёпки 
не соответствует В› 20 























Неправильная форма замыкающих 


головок 








тОлОВКИ 











Неплотное прилегание головки 


заклёпки к поверхности 


детали и лунки 

















Одностороннее неприлегание головки к поверхности детали 











Западание головки заклёпки относительно 
поверхности детали 














Зарубки и засечки на головках 


заклёпок 




















Утяжка 

















Глубина узжлки тт уе 
и | 
УСТРАНЕНИЕ плата; 50 исктометины 


Губина танки 

















Трещина на головках заклёпок 











Забоины на поверхности детали 























Зазор в пакете около стержня заклёпки 




















Хлопуны 


























Схема нивелировки самолёта 



























































Нивелировка агрегата 











ИТЬ АГРЕГАТ В СТЕН р вк 











Подсчёт превышения одной точки над другой 











Нанесение нивелировочных точек 








Схема нивелировки киля 




































































04-00078% 


21 маш чеерии 


Рупь высоты 
Пзбети иовеы о =] 


„УТВЕРЖДАЮ“ 
Гловный техни СН Хосрин 











Технологический процесс 
Г’ ИТ Е: :.. 28 


& гталеле. 








Начопьния тежбюро днеР Че И Чебин/ 
тем 

































маш 


Сверповна, герметизащир и ноёлна 











герш 





210.010. 054 000 
220 0120 00 000 











о | 





Сверление оаферетья пой уетановту 














Ее 








[ен 











4 | 22270 97 





| 52л’ 301728 20 























2 (бероот отверстия ваз по №0 иразнитте про. 


УГ лонидна 





— воно талитутй вофуето 2 перно- 






































] 
т 









































Зампеляа 
ни м 
5 22 











3 [Раеберрить бтверетив ФЗ тетрукшия 
20 ваз и разделать опончетельно 
Г | 90 даты #8 в соответетеии 2 
| пребоамимы Чертеока 



































ГА бы Которые банты 
Г | [ярелявний сермоднища го шотонео: 
Г | ум ав, > 

| 














— | Удалить стружету в зоне образуе- 
Е `палета 















































ЕЕ 








ти: 









Сет 





вв в окннонанн [тн 





ое | т 

















Хвостовой 





























дтеги | 
рюзелрзиа | 
Этапаныьй} — 
ети 
Паспорт технологический № 04а ^^" 
на бесталельнию_сборну_ хвостового 
| `дтеена фюзеляжа ст 
це 4 и 62 м 
умен = Мы > 



































г 
ОИ И 


ЕТЕТЕ 











==: |-> 








СТЕК РЕНАТ 








* |Выемка ябостого отеена. шз ст 210 0622 000.000. 





ир и цетановна ма бнесталель- |220.0622.020.000 





ны ствнд [220-0822 030 000 





"Сбороовна и нпвона профилей 


в по штантитам ВАив9 повле  |120.0881 000000 











| енны боетволо отека оз стат [окт видшат 





| ивай |220. 0609. 000000 








3 епонобна болтов по профи» |226 виз ов ово 








тым Фпонщев на 8489 штам- |бистл. вид Це 





ТОТОИТТЕНЕТЕИТРТАТИТЕТЕРИГИ 





Г рам 














я | дооновка ооостим на поет та. 10-0622 005600 

















| 


[медь @ здие д9ы97 штонгодтов` |220. 0622 д07 060 















































[294 8з | Ган нод ооо [ожчеовонв-ва чмо 05-08-38 от ктк 











агрегате $2 














Нонтаак упроваение $ 

















ль. - 
ее и нами норы Е 











] Солержаине перехола Срмлвтьь омерения 








* | Дроверить зазоры между подваж- 






Пра бытопненый переводов. 











роты злементоти праны 80 | Шутт а 
Зее позозненная кода теги тета 


пон, которые ботжны быть ме 









пене 5 мм 


ТИХ Обратить монетный 














Проверить зазоры нежеёу поди. 





ными и непойвижнымы бетотвьни 





60 Всея попдоженийх теги ачатом, 











Зазары долэены быть ме 
емее Зы. 
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КОНЕЦ 


‘составитЕЛЬ ЧЕРНОВ ^.п. 

художники, БУТАШНОВ В. т. `КАМАЛОВ И. Ш. 
АглиуллОвА . А. 

зотогре, АЛЕКСЕЕВ л.л. 

ОТВЕТСТВЕННЫЙ 

зл выпуск ‘игнатЬвв дл. 





ИЗЛАНО ЛАБОРАТОРИЕЙ УЧЕБНО = НАГЛЯДНЫХ ПОСОБИЙ КАЗАНСКОГО ИНСТИТУТА ПОВЫ- 
ШЕНИЯ КВАЛИФИКАЦИИ КАДРОВ МИНИСТЕРСТВА АВИАЦИОННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ. 
КАЗАНЬ 410084 УЛ. ЛЕНИНА 6/20 
= 1986 - 


